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 要  旨 
本研究は、Finite-Difference Time-Domain method(FDTD 法)による数値電磁界計算において、
解析領域端で生じる反射を抑えるために現在最も有効とされている Perfectly Matched 
Layer(PML)吸収境界条件の導電率プロファイルパラメタに関する研究である。PML では解析領
域端に導電率及び導磁率を与えた領域を設定して吸収境界条件を構成することになるが、電磁界
解析では効率良く計算を行うことが重要であり、吸収境界条件による計算資源の圧迫という問題
について考える必要がある。従来のパラメタ決定方法では、明確な指標が無く、所望の吸収性能
に対し必要以上に PML 領域を大きく設定している問題があるため、本研究では PML ユーザが所
望の吸収性能を最低限の計算資源で実現するための目安となるデータを示すことを目的としてい
る。 
本研究では、任意の入射角度で伝播する電磁波に対して吸収性能の保証される最適 PML 導電
率プロファイルパラメタを数値探索し、PML 設計の際に最適なパラメタを選ぶ際の指標を示して
いる。与えられた PML 層数で、最適な導電率プロファイルパラメタと、その際の反射係数を知
ることは有効であり、得られたデータを元に要求する性能を満たす最低の PML 層数を選ぶこと
でメモリや演算量を大きく節約することが可能になったといえる。様々な角度を持って PML に
入射する電磁波について、全入射角度に渡ってシミュレーションを行うことは膨大な計算を必要
とするため、計算メモリの軽減と計算時間の短縮が実現可能な 1 次元射影法を用いることで、最
適パラメタの全探索を現実的なものとしている。さらに、本研究では従来とは異なる PML 導電
率プロファイルとして、多項式によって構成される PML の導電率プロファイルを提案し、より
吸収性能の高い PML を実現した。これによって、より尐ない計算領域でそれまでと同等の吸収
性能を実現出来るようになったといえる。この多項式 PML では、探索すべきパラメタが倍増す
るため、遺伝的アルゴリズムを導入し、膨大な数値探索を効率良く計算することを可能とした。 
本研究では最後に 3 次元 FDTD 法による PML の反射係数を 1 次元射影法によって計算できる
ことを実証し、本研究で探索してきた PML 最適導電率プロファイルパラメタが 3 次元 FDTD 法
においても等しく有効であることを示している。 
 
